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1. SPLOSNO

Po narocilu ob¢ine Gorenja vas — Poljane, smo izdelali GG elaborat za potrebe sanacije JP 600281 (Mahar)
na odseku kjer cesta prehaja grapo z neimenovanim potokom. V elaboratu obravnavamo splazitev nasipa
cestnega telesa v obmocju krizanja s potokom.

Nestabilnosti opazujemo na razdalji ca 30,0 m (skupaj s prepustom), s tem da je glavnina usada formirana
za prepustom (gledano v smeri SH Kladje 2), v dolZini ca 5,5 m. Odlomni rob je v cesti jasno viden in poteka
ob zunanjem robu ceste v obmocju najvecjega nestabilnosti pa Ze sega v cestno telo. Sondazni jasek smo
izvedli v zunanjem robu ceste do hribinske podlage. V cestnem telesu so prisotni tako vertikalni kot tudi
horizontalni premiki. Plazi cestni nasip. Obmocje gradijo permski glinasti skrilavci in meljevci, ki so moc¢no
sklivaZirani. Na sen¢enem reliefu 2023 lahko opazujemo vidne linije odloma (Slika 1)

Obmocje smo geolosko pregledali, v novembru 2025 smo izvedli sondazno preiskavo z sondaznim jaskom

v sredini zgornjega odlomnega roba delu plazu (Slika 1, Priloge G.1in G.2). Za prikaz obmocja smo uporabili
digitalni model reliefa DMR 1x1 m 2023, DOF in OGK, List Kranj.

Slika 1: LIDAR 2023 za sencen - situacijski prikaz odlomnega roba plazu




2. MORFOGRAFIJA OBMOCIA

Morfoloski opis izpeljemo iz digitalnega modela reliefa mreze 05 x 0,5 m, ki smo jo konstruirali iz LIDAR
2023 posnetka terena. Obravnavan odsek ceste poteka proti stanovanjski hisi Kladje 2, tik pred grapo pa
je tudi odcep za stanovanjsko hiso Kladje 1.

Tako morfologija SirSega obmocja kaZze na pogoste pojave nestabilnosti, ki so se zgodili v preteklosti in se
dogajajo tudi danes ter s svojo pojavnostjo opozarjajo na morebitne ponovne dogodke ob izjemnih
dogodkih v prihodnosti, ki je zaradi klimatskih sprememb negativno konotirana.

Plaz, ki ga obravnavamo je formiran v cestnem nasipu v delu kjer cesta pre¢i hudournisko grapo, ki s
svojim erozijskim delovanjem te pojave Se pospesuje.

3. GEOLOSKA SLIKA OBMOCIA

V geoloskem smislu SirSe obmocje gradijo srednje permski klasti¢ni sedimenti imenovani Groedenski
skladi, ki leze na paleoreliefu permokarbonskih sedimentov. Tako se javljajo na obmogju Zirovskega vrha
praviloma na &rnem glinastem skrilavcu, v $iri okolici Skofje Loke pa ve¢inoma na temno sivem
pescenjaku. Zgornji del grodenskih skladov ali rdeca serija sestoji v glavnem iz sljudnatega rdecega
pescenjaka, ki se menjava z alevrolitom redkeje s konglomeratom. Sivo zelenkasti klastiti so podrejeni,

podobno kot so rdeci v spodnjem sivem delu grodenskih plasti.

Slika 2: OGK, List Kranj. Obravnavana cesta poteka po permskih klastitih. Obmocje je prikazano. Severno
od erozijske grape nastopa pretezno pescenjak, juzno od grape pa drobnozrnati razlicki.




Intenziteta denudacije materiala iz pobocja zavisi predvsem od lokalnih dejavnikov, kot so kolicina
dotekajoce vode, tektonska pretrtost kamnin, zato je pobodje, ki ga gradijo te kamnine zelo morfolosko
razgibano. Tu mislimo predvsem na pojav grap in depresij, kjer je denudacija skozi geolosko zgodovino
intenzivnejsa in na drugi strani pojav vmesnih grebenov, ki se raztezajo pre¢no na pobodje in predstavljajo
stabilnejsa obmodja, kjer je denudacija pocasnejsa. Ti klastiti v splosSnhem pri preperevanju dajejo obilico
preperine, ki se v debelejsSih nanosih nabira v vznozjih pobocdij. Plazovi v teh kamninah niso redki, 3e
posebej Ce je vpad plasti neugoden, preperinska plast prepojena z vodo in v povezavi z nagibom ter obliko
pobocdja se pogosto ob obilnejsih padavinah pojavljajo plazovi in usadi.

3.1 HIDROGEOLOSKI OPIS OBMOCIA

V hidrogeoloskem smislu so kamnine v obmodju trase razlicno prepustne. Pescenjaki imajo dobro
razpoklinsko prepustnost, medtem ko meljevci in glinovci niso dobro prepustni. Precejanje se vrsi po
sistemih razpok, le v grusc¢natih zasipih (deluvij) se voda preceja zvezno. Odvodnjevanje s pobocij se vrsi
po oblikovanih depresijah in grapah.

Na sliki 3 so oznacene, z modeliranjem dolo¢ene vodne poti. Velik vpliv na obravnavano nestabilnost ima
dotekajoca voda iz zaledja, kakor tudi iz ceste. Z rde¢imi krogi ozna¢imo dva vodna toka ki neposredno
vtekata v netsbilno obmocje.

Problematiko zatekanja talne (in meteorne vode, zaradi neurejene odvodnje) vode je potrebno sistemsko
resSevati z izvedbo kvalitetnih vzdolZnih, oziroma obcestnih drenaz, v notranjem robu ceste. To pomeni,
da je potrebno tudi ob sanaciji plazov in cestis¢a potrebno izdelati kvalitetno odvodnjevanje, vodo pa

preusmerijati (preko revizijskih jaskov/starih ali novih) izven cestisca, preko prepustov v erozijske grape.
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Slika 3: prikaz generiranih vodnih razvodnic, ki se stekajo v cestni nasip, oznaceno s krogom.




4. INZENIRSKOGEOLOSKE RAZMERE IN STABILNOSTNA PRESOJA

Vzrok za nastanek plazenja so izjemne vremenske neprilike, ki so zajele obmodje, dne 4.8.2023. Plazenje
je zajelo cestno telo v obmocju preckanja potoka, ki je ob visokih vodah usmeril svojo pot preko ceste
naprej v obmocje nasipa, ki je zaradi negativnega delovanja vode (vzgon, zmanj$anje striznih lastnosti
materiala) kon¢no popustil.

Odlomni rob se je formiral v bankini in deloma v cestnem telesu. Mati¢no hribino smo z jaSkom dosegli
na ca 3,5 m globine. V delu pred prepustom pa kamnina izdanja Ze na 2,5 m globine, merjeno od roba
ceste.

5. TERENSKE RAZISKAVE
Teren smo preiskali z sondaznim jaskom globine 3,5 m. N aglobini 3,0 m smo dosegli preperel o kamnino, ki
zaradi goste skrilavosti hitro razpada. Lokacija jaska (SJ) je prikazana na slikah in v grafi¢nih prilogah. Jasek je

bil izveden ob robu ceste. Fotodokumentacija sondaZznih jaskov je prikazana spodaj.

Sondazni jasek SJ-1:

e 0,0-06m umetni nasip — cestni ustroj; karbonatni drobljenec, sivo-rjave barve (UN).

e 06-20m zaglinjen grusc iz kosov skrilavega glinovca, meljevca in pes¢enjaka (GC)_ sestava
cestnega nasipa, izdelana iz odvzema v vkopnem delu ceste

e 20-30m deluvij - grusé, zaglinjen, vedji kosi (GC)_deluvialna preperina

e 30-35m prehod v preperele skrilavi glin. in meljevce, rdeckasto - rjave barve. Kamnina
razpada po skrilavosti.
Vode ni!

FOTO 2-5: Sondazni jasek v zunanjem robu ceste




5. TERENSKE RAZISKAVE

Glede na opazovane zemljinske razlicke iz razkrito hribinsko podlago na mestu porusitve, podajamo
karakteristike posameznih geoloskih ¢lenov, ki smo jih pridobili v enakih geoloskih pogojih, v bliznji okolici,

kjer smo za potrebe projektiranja izvajali tudi sondazna vrtanja:

e UN (karbonatni drobljenec: v=20 kN/m?3, kohezija c= 1 kPa, strizni kot ¢ = 36°,

o  Deluvij, zaglinjen grusc : y=21 kN/m?3, kohezija c= 3 - 5 kPa, striZni kot ¢ = 27°,

e Preperela mati¢na hribina: v=23 kN/m3, kohezija c= 7 - 15 kPa, strizni kot ¢ = 28° - 32°,
e Nepreperela mati¢na hribina: v=24 kN/m?3, kohezija c= 15 - 30 kPa, strizni kot ¢ = 32° -35°

6.3 STABILNOSTNA ANALIZA ZIDU V P1

Stabilnost pobocja smo preverili v karakteristicnem profilu, ki smo ga konstruirali na mestu najbolj izrazitega
plazenja. Na tem delu podlago opazujemo v cestnem nasipu na 3, 0 - 3,5 m globine v SJ na zunanjem robu
ceste. Analizirali smo:

e Prvotno stanje terena ob splazitvi,

e Stabilnost brezine po koncanih predvidenih sanacijskih delih.

Stabilnost pobocja smo preverili v profilu P-2, ki smo ga izdelali na osnovi terenskih sondaznih preiskav in
arhivskih podatkov. Stabilnostne analize smo izvedli s programsko opremo SLIDE?, Rocscience. Postopek je
potekal na naslednji nacin:
e  Preverili smo stabilnost obstojecega povrsja — po splazitvi. Tudi ta raCun smo izvedli brez varnostnih
koli¢nikov, z realnimi vrednostni striznih karakteristik.
e Predvideli smo sanacijske ukrepe. Stabilnost saniranega povr$ja smo preverili z upoStevanjem
Evrokod 7, po projektnem pristopu 3 [PP3], kot ga zahteva nacionalni standard SIST.

Konstruirali smo troplasten model terena. Mati¢no kamnino, prekriva do 2,0 m debela plast preperine, sledi
preperela mati¢na kamnina in nato nepreperela mati¢na kamnina, ki je z jaSkom ne dosezemo. Strizne
karakteristike materialov smo dolocili na osnovi povratne stabilnostne analize, za prvotno stanje terena ob

splazitvil. Plazenje, kot ga opazujemo, nastopi z varnostnim koli¢nikom Fmin= 0,743 pri striznih karakteristikah:

e Preperina: kohezija c= 3 kPa, strizni kot ¢ = 25°,
e Preperela matic¢na hribina: kohezija c= 15 kPa, strizni kot ¢ = 28°.
e Nepreperela mati¢na hribina: kohezija c= 30 kPa, strizni kot ¢ = 33°

! Priporoéila iz literature:

Bogusz, W. Second Generation of Eurocode 7 Slopes, cuttings, embankments, and traffic loads on geotechnical
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Burlon, S., Walter, H., Smith, C.C. Eurocode 7 — second generation. numerical methods. Geotechnical Engineering
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16.00 kN‘'m2

Method: bishep simplified|
FS: 0.742178
Method: janbu simplified
FS. 0.720625

Strength Type

Mohr-Dousiomb

DELUVIS Mohr-Coulomb

Mohr-Coulomb

prep P

P mefievd, ghnovd Mohr-Coulomb

15.00 kNim2

Method: bishop simplified
FS: 1.103820
Method: janbu simplified
FS: 1.045980

S Unit Weignt Cohesion
Materiat Name | Color VTN | strength Type | JUEEN P
un O 0 Mohr-Coulomb | 1 |36
DELUVLI (] 0 Mohr-Coulomb [ 3 |25
prep P ]} 24 Mohr-Coulomb | 15 |28
P meljevei, glinovei | [l 25 Mohr-Coulomb | 30 |33
kamnit zid (] % Mohr-Coulomb | 100 |45

Slika 6: Stabilnostna analiza s predvidenimi sanacijskimi ukrepi, DA3. F=1,104




Za sanacijo smo predvideli izgradnjo podporne konstrukcije, ki zagotavlja utrditev breZine v zelo strmih
terenih. Odstranjeni, oz. splazeli material se nadomesti z izbranim materialom, ki bo zagotovil strizni kot ¢ =
36°.

Stabilnostno analizo sanirane breZine smo izvedli s programsko opremo SLIDE2, Rocscience po projektnem
pristopu 3 [PP3], ki uposteva varnostne koli¢nike za strizne karakteristike materialov?. Vpliva vode pri analizi
nismo upostevali, saj ni zveznega nivoja vode, ki bi povzrocal vzgon. Prav tako smo pri spremljanju stanja
plazov na obmocju celotne obcine ugotovili, da je plazenje nastalo zaradi hipne napolnitve podzemnih
kanalov z vodo in posledi¢no velikimi pritiski na ¢elne brezine ter plazenje. Take razmere se po navodilih iz
tega elaborata preprecuje z ustreznim dreniranjem. V racunu smo upostevali tudi prometno obremenitev na
cesti. Varnostni koli¢nik je v ob upostevanju ukrepov Fnin= 1,104, kar v celoti zados¢a za trajno stabilnost
brezZine.

7. PREDLOG SANACIE

Predlagamo sanacijo nasipa ceste z izvedbo oporne konstrukcije iz kamenja v betonu (lahko tudii AB zidu).
Zaradi nehomogene hribinske podlage, predlagamo ojacitev temeljev z vgradnjo jeklenih | profilov, katere se
penetrira v hribinsko podlago. Uporabi naj se profile, dolzine 5,0 m (Zelezniske tracnice, min. 45kg/tm), katere

se vgradi v dveh vrstah z zamikom 0,75 m, v vsaki vrasti pa naj bo medsebojna razdalja med profili 1,5 m.
V zaledju temelja se izdela drenaZo z izpustom v potok.
7. SKLEPI

Po narocilu obcine Gorenja vas — Poljane, smo izdelali GG elaborat za potrebe sanacije JP 600281 (Mahar)
na odseku kjer cesta prehaja grapo z neimenovanim potokom. V elaboratu obravnavamo splazitev nasipa
cestnega telesa v obmocju krizanja s potokom.

Nestabilnosti opazujemo na razdalji ca 30,0 m (skupaj s prepustom), s tem, da je glavnina usada formirana
za prepustom (gledano v smeri SH Kladje 2), v dolZini ca 5,5 m. Odlomni rob je v cesti jasno viden in poteka
ob zunanjem robu ceste v obmocju najvecje nestabilnosti pa Ze sega v cestno telo. Sondazni jasek smo
izvedli v zunanjem robu ceste in dosegli hribinsko podlago. V cestnem telesu so prisotni tako vertikalni kot
tudi horizontalni premiki. Plazi cestni nasip. Obmocje gradijo permski glinasti skrilavci in meljevci, ki so

mocno sklivazirani. Na sencenem reliefu 2023 lahko opazujemo vidne linije odloma (Slika 1).

Obmocje smo geolosko pregledali, v novembru 2025 smo izvedli sondazno preiskavo z sondaznim jaSkom
v sredini zgornjega odlomnega roba delu plazu (Slika 1, Priloge G.1in G.2). Za prikaz obmoc¢ja smo uporabili
digitalni model reliefa DMR 1x1 m 2023, DOF in OGK, List Kranj.

Teren smo preiskali z sondaznim jaskom globine 3,5 m. Na globini 3,0 m smo dosegli preperelo kamnino, ki

zaradi goste skrilavosti hitro razpada. Lokacija jaska (SJ) je prikazana na slikah in v graficnih prilogah.

2 7a jeklene traverze smo karakteristike materiala doloéili z Laubscherjevim diagramom ocene geomehanskih
karakteristik dveh razliénih materialov (Laubscher, D.H.: Design aspects and effectiveness of support systems in
different mining conditions. Trans.Inst.Min. Metall, Sect A, Vol. 93, str. A70-A81. 1984.




Glede na opazovane zemljinske razlicke iz razkrito hribinsko podlago na mestu porusitve, podajamo
karakteristike posameznih geoloskih ¢lenov, ki smo jih pridobili v enakih geoloskih pogojih, v bliznji okolici,
kjer smo za potrebe projektiranja izvajali tudi sondazna vrtanja. Te podatke naj projektant uporabi za

preverbo stabilnosti podpornega elementa, ki ga bo skonstruiral v okviru projekta sanacije ceste.

Predlagamo sanacijo nasipa ceste z izvedbo oporne konstrukcije iz kamenja v betonu (lahko tudii AB zidu).
Zaradi nehomogene hribinske podlage, predlagamo ojacitev temeljev z vgradnjo jeklenih | profilov, katere se
penetrira v hribinsko podlago.
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V Komendi, december 2025 Klemen / t, univ.dipl.inz.geol.
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